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CRESCIMENTO E SINTOMAS DE DEFICIENCIAS DE MACRONUTRIENTES EM
PLANTAS DE CURAUA (Ananas erectifolius L.B.Smith)

RESUMO

O curaud (Ananas erectifolius L.B.Smith), é umas plantas fibrosas, nativas da Amazonia
Paraense, sendo responsavel pela producdo da fibra vegetal mais resistente dos ultimos anos
em todo o mundo. Devido sua importancia econdmica pela utilizacdo das fibras de alta
resisténcia pela industria téxtil, automotiva e de celulose, suas areas tem sido fomentadas no
Estado do Pard de plantio. No intuito de contribuir com alguns aspectos relacionados a
nutricdo mineral do curaua, foi conduzido um experimento em vasos plastico de 5 litros de
capacidade, com substrato de silica lavada moida tipo zero grosso, usando-se uma planta por
vaso, com o0 objetivo de obter um quadro sintomatolégico das deficiéncias de N, P, K, Ca, Mg
e S. Para isso, cultivaram-se mudas de curaua da variedade roxa em solucdo nutritiva
completa, com omisséo alternada de N, P, K, Ca, Mg e S. Ap0s o periodo compreendido entre
30 e 160 dias, comecaram a aparecer 0s sintomas de deficiéncia, devido a omissdo dos
nutrientes, sendo visualizados e identificados. A omissdo de potassio foi o tratamento que
mais afetou o desenvolvimento das plantas. Os nutrientes mais absorvidos foram N e K,
seguindo-se pela ordem decrescente o P, Ca, Mg, e S. Os teores adequados e deficientes de
nutrientes nas folhas foram respectivamente: N=25,21 e 11,80 g/kg; P=5,87 e 0,39 g/Kkg;
K=22,25 e 8,26 g/kg; Ca=3,47 e 1,95 g/kg; Mg=2,94 e 0,51 g/kg; S=2,80 e 0,62 g/kg.

Termos para indexagdo: Ananas erectifolius, nutrigio mineral, sintomas de deficiéncia, macronutrientes, agronegocios.



SYMPTOMS OF MACRONUTRIENTS DEFICIENCIES IN CURAUA (Ananas
erectifolius L.B.Smith)

ABSTRACT

The curaud (Ananas erectifolius L.B.Smith) is usually grown in soils of low natural fertility, and
very acidic. The following experiment was carried out in order to gain information on the
mineral nutrition of curaud by inducing symptoms of deficiency of macronutrients. Young
plants of the Roxa cultivar were grown in nutrient solution under the treatments: complete,
minus N, P, K, Ca, Mg and S. Symptoms of deficiency due to the omission of nutrients in the
solution began to show up between 30 and 160 days after the experiment was started. Lack of
nitrogen was the treatment with more drastic effect on growth. Nitrogen and potassium were the
elements taken up in higher proportion, being followed, in decreasing order, by phosphorus,
calcium, magnesium and sulphur. Adequate and deficient leaf levels of the elements were found
to be: N=25,21 e 11,80 g/kg; P=5,87 e 0,39 g/kg; K=22,25 e 8,26 g/kg; Ca=3,47 e 1,95 g/kg;
Mg=2,94 e 0,51 g/kg; S=2,80 e 0,62 g/kg.

Index terms: Ananas erectifolius, mineral nutrition, deficiency symptoms and macronutrient,
agribussiness.
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1- INTRODUCAO

A procura por materiais regeneraveis estid relacionada: a limitacdo de recursos
naturais, aos esforcos para diminuir carga de CO? na atmosfera ao desfazer-se da matéria
plastica de base petroquimica, aos progressos da engenharia genética e a exploracdo de novas
fontes de rendimento para a populagdo do campo, além da producéo de alimento (FOLSTER,
1993).

A producdo de fibras vegetais ocupa um papel relevante na economia agricola
mundial, mesmo com a intensa producdo de fibras sintéticas de derivados do petrdleo.
Matérias primas de origem renovavel, reciclavel e biodegradavel, apontam como uma das
alternativas para a producdo de manufaturados ecologicamente corretos, em consequéncia do
acumulo nos descartes de materiais ndo biodegradavel, os quais tendem a aumentar com o
crescimento populacional dos centros urbanos (CUNHA, 1998).

Na Amazodnia, encontram-se inUmeras especies vegetais Uteis para 0 homem,
destacando-se ainda o acimulo de conhecimento sobre espécies da flora local para melhor
assegurar a subsisténcia das popula¢ées em conveniéncia com a natureza. Esse conhecimento
pode contribuir para definir novas alternativas de aproveitamento, visando o desenvolvimento
socio-econémico e ecologico, apoiado na agroindustrializacdo de produto natural da
Amazonia (DUBOIS, 1993).

Segundo Medina (1959) o curaua (Ananas erectifolius L B Smith), é uma planta
monocotileddnea, perene, pertencente a familia bromeliaceae, produtora de fibras vasculares
ou fibras estruturais, as quais ocorrem em feixes ou fasciculos compostos de células
individuais denominadas de fibras elementares ou fibrilas, ligadas entre si por gomas e ceras é
uma planta nativa da Amazénia paraense, e que segundo o dialeto dos indios “Oyampis”, do
alto Oyapoque, curaua significa corda, a qual oferece uma fibra de alta resisténcia.

Diante dessa realidade, o cultivo do curaud, atualmente, limita-se ao Estado do Para,
nos municipios de Santarém (regido do oeste paraense), Santo Antdnio do Taud e Vigia
(regido do nordeste paraense), sendo que nesses dois Ultimos municipios, o curaud esta sendo
cultivado em fase experimental por pequenos agricultores, que utilizam a mdo de obra
familiar.

As fibras vegetais ainda s&o pouco cultivadas racionalmente e isto deve-se ao
desconhecimento técnico agronémico sobre as espécies fibrosas; a falta de otimizacdo nos

processos de beneficiamento das fibras; a falta de incentivo a pesquisa e desenvolvimento de
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tecnologias apropriadas as outras plantas fibrosas, além das ja existentes no mercado e a falta
de estimulo na producédo continua, causando a incapacidade de estabelecer uma tradigdo no
mercado.

Ressaltamos que a relevancia deste trabalho é reconhecida por ser o pioneiro no estudo
sobre a nutricdo mineral do curaud e teve como objetivo avaliar o efeito da omissdo dos
macronutrientes, na producdo de matéria seca, na composi¢do quimica das folhas de curaué e

obtencdo do quadro sintomatoldgico das deficiéncias de N, P, K, Ca, Mg e S.

2 - REVISAO DE LITERATURA
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2.1 . BOTANICA

Curaua, planta fibrosa, monocotileddnea, herbacea, perene, pertencente a familia
bromeliacea, género ananas e espécie Ananas erectifolius L B Smith, rizomatosa, ndo
apresentando raiz pivotante, mas o seu sistema radicular é relativamente superficial e fragil e
que em geral explora apenas os primeiros 15 a 20 cm do solo. Sua folha em condigdes locais
atinge aproximadamente 1,5m de comprimento, com peso médio de 83 gramas, com bordos
lisos a ndo ser quando a planta atinge a maturidade, ocorrendo o surgimento de varios
espinhos nas laterais, apice provido de um pequeno aculeo, fibrosa e de muita mucilagem. O
fruto sincarpio pouco suculento, mas comestivel. A frutificacdo ocorre quando a planta
alcanca um ano de idade, caso as suas folhas ndo sejam retiradas nesse periodo. Possui
penduculo sob forma de haste cilindrica, medindo cerca de 20 cm de altura. Ao redor da base
do fruto e em torno de sua coroa surge abundantes filhos entre as bainhas das folhas, ou
diretamente dos rizomas ocorre a brotacdo dos rebentos.Existem duas variedades distintas do
Curaua: uma de folhas roxa — avermelhada e outra verde, a qual é chamada de curaua branco.
(LEDO, 1929)

2.2 . EXIGENCIA EDAFOCLIMATICA

O curaud é uma espécie higrofila da regido amazonica, que ndo necessita de solos
férteis, para seu cultivo, exigindo, entretanto, boas condigdes de aeracdo e drenagem. Como
para a maior parte das bromeliaceas, o curaua requer para seu melhor desenvolvimento
vegetativo, condigdes favoraveis de luz e umidade atmosférica. O clima ideal é quente e
umido, com temperatura do ar variando entre 22° a 32°C, umidade relativa do ar em torno de
90 % e precipitacdo pluviométrica entre 2000 a 2500mm anuais (MEDINA, 1959)

2.3. PRAGAS E DOENCAS
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Desde 1930 foram registradas no Brasil 29 especies de insetos associados ao
abacaxizeiro (bromeliacea), embora somente a cochonilha e a broca — de — fruto sejam
consideradas importantes (CUNHA et al, 1994)

No curaua, o ataque de cochonilha (Dysmicoccus brevipes (COCKREL, 1983),
Homoptera: pseudococcidae), ocorre na axila das folhas, como também no sistema radicular
nas plantas adultas e nas mudas (rebentos e perfilhos). A cochonilha vive em simbiose, por
procooperacao, com as formigas especialmente com as lava-pé. O principal dano causado a
cultura é a transmissdo da murcha, a qual suga a seiva ocasionando a morte da planta.
(GALLO etal., 1988)

As mudas usadas para a formacdo do plantio tém sido a fonte principal de
disseminacdo da cochonilha, uma vez que séo colhidas de campos, anteriormente infestados.
Faz-se necessario, portanto, levar em consideracdo o estado sanitario das mudas destinadas ao
plantio, iniciando o controle através do tratamento das mesmas, bem como, efetuar controle
sistematico durante o ciclo vegetativo (OLIVEIRA et al., 1999).

O maior indice de cochonilhas em plantas de curaué foi registrado em monocultivos, o
que reforca a implantacao de cultivos consorciados.

O ataque de uma larva (broca) de lepiddptero (borboleta) atinge a base da planta,
deixando as folhas amareladas e necrosadas em alguns pontos, os quais se rompem. Além das
perfuracGes, a larva corroi a base do individuo atacado, provocando o decepamento de parte
do mesmo, surgindo de entre as folhas internas, & altura da base, forte exudagdo de uma
substancia esverdeada e semelhante a uma goma, ocasionando a morte da planta como
também hé registro do ataque de um percevejo vermelho, que suga a folha, deixando uma
mancha no local. (LEDO,1929).

2.4 . DEFINICAO E UTILIZACAO DAS FIBRAS VEGETAIS.

O termo fibra traduzida do latim é cada uma das estruturas alongadas que, dispostas
em feixes, constituem tecidos animais e vegetais ou certas substancias minerais. (FERREIRA,
1986).
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Fibras vegetais sdo todas as células esclerenquimatosas de forma tipicamente
prosenquimatosa, isto é, apresentam o comprimento da fibra excessivamente maior que a
largura. Desta forma, do ponto de vista estritamente histoldgico, o termo fibra tem sido usada
para designar uma grande variedade de tipos de células que se caracterizam pela forma
alongada, parede secundéria espessa e regular com a ocorréncia de pontuacfes (MEDINA,
1959).

Medina (1959) cita que, no comércio, o termo fibra ndo apresenta usualmente o
significado botanico, estrito de células individuais de certa categoria de esclerénquima. Nas
plantas dicotileddneas como linho, juta e rami, por exemplo, o termo fibra denota de um feixe
fibroso. No algodéo utilizam-se os tricomas como também nas fibras originaria das folhas das
plantas monocotiledéneas como sisal, curaua e outras. O extrativismo e ou o cultivo de
plantas fibrosas, estd sendo feito em todo o mundo vislumbrando as fibras de maior
representatividade econdmica mundial.

Segundo Cunha (1998), também sdo designadas como fibras, os materiais fibrosos
utilizados para enchimento, como as painas e as sedas vegetais, ou para a confeccao de cestos,
como vime e 0 junco, ou na manufatura de escovas e vassouras, Como a piagava.

Na tabela constante do ANEXO A, elaborada por Silva (2004) e adaptada para este
estudo, estdo expostas as principais espécies produtoras de fibras, percentual de fibra,
percentual de celulose e local de ocorréncia.

Considera-se que 0 uso e a aplicagdo das fibras vegetais constituem uma prética
milenar, através de aplicacfes para a fabricacdo de cordoalhas, calgados, mantas ndo tecidas
para reforco de matrizes poliméricas, as fibras de frutos para carpetes, filtros, pecas em crina,
latex, bolsas, etc. Estas aplicacbes dependem das caracteristicas das fibras vegetais ap6s sua
obtencdo das plantas originarias e dos processos de beneficiamento a que sdo submetidas
(CUNHA, 1998).

As fibras naturais sdo originadas de fontes vegetais (semente, caule, folha e fruto),
fonte animal (secrecdes e pelos) e de fonte mineral (amianto). As fibras sintéticas séo
oriundas de fontes artificiais e sintéticas.

Atualmente, as fibras vegetais e ou sintéticas tém sido utilizadas nos mais
diversificados segmentes artesanais e industriais, 0s quais sao:

e Industria téxtil;
e Industria automotiva;

e InduUstria de celulose;
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e Industria calcadista;
e Industria da construcdo civil e
¢ Industria de tecnologia de informacéo.

Dentre as principais espécies produtoras de fibra, destacamos o curaua (Ananas
erectifolius L B Smith) cultura centenaria preferida pelos indigenas e cablocos amazonidas,
por apresentar-se com alta resisténcia e flexibilidade para o uso nas atividades profissionais,
desenvolvidas por pescadores, vaqueiros e artesdos. O uso da fibra do curaua alcanca as
atividades domeésticas, na fabricacdo de redes e linhas de pescar, cordas e arreios e a
mucilagem (localmente conhecida como bagago) também é utilizada na alimentagcdo animal.
Inicialmente, os agricultores amazonidas, plantavam nos acessos dos rogados com 0s mais
variados espacamentos entre plantas. Hoje os plantios existentes estdo aumentando e se
utilizando de técnicas apropriadas para otimizacdo da plantagéo.

Diante desse universo das fibras, foi elaborado por Andrade et al. (2001) e adaptado
para este trabalho, um demonstrativo classificatério de fibras, conforme mostra figura
constante do ANEXO B.

2.5.0 AGRONEGOCIO DO CURAUA.

O rumo das atividades agricolas na Amazonia tem alcangado novos horizontes, pois o
cultivo de espécies nativas ou introduzidas em nosso ecossistema tem oferecido novas
propostas de sustentabilidade e viabilidade econdmica.

O cultivo da plantas fibrosas na Amazonia, especificamente no Estado do Para, remota
de muitos anos, sendo que as espécies produtoras de fibras, sejam plantas nativas (curaua) ou
introduzidas (juta, malva e coco), vém conquistando o mercado consumidor através dos
produtos fabricados.

Recorrendo-se a historia do cultivo das fibras vegetais na Amazonia, encontramos a juta
(Chochorus capsularis), a qual teve seu inicio na década de 30, onde sua domesticacdo foi
feita por Ryota Oyama, o qual levou a fundagdo da companhia téxtil da Amazénia (CATA)
em Belém. Inicialmente, os caboclos amazénidas ndo tinham conhecimento do cultivo da juta,
e com a parceria do Sr. Ryota comegou-se a cultivar a juta nas areas de varzea dos municipios
de Parintins (Amazonas) e nos municipios paraenses de Juruti (Parand de Dona Rosa, Juruti

Velho, Boca do Arara, Curumucuri e Sauassu), Obidos (Parana de Baixo e Paturi) e Alenquer.



19

Devido a falta de politica agricola adequada para os plantadores de juta, o cultivo dessa
especie foi decaindo a partir da década de 60. Atualmente empresas privadas em contato
direto com o produtor tém tentado retomar o cultivo da juta.

Apresentando-se com resisténcia um pouco maior que a juta, podemos citar a malva
(Urena lobata L.), nativa do meio amaz6nico com o seu cultivo restrito aos Estados do Par4,
Amazonas e Maranh&o. Seu aparecimento data desde o principio da colonizagédo das regides
atualmente conhecidas como Zona Bragantina, Zona Guajarina e Zona do Salgado.

Atualmente tanto a juta quanto a malva apresentam-se com baixa produtividade, pois a
falta de incentivos fiscais, tecnologia de melhoramento genético e o baixo preco de venda da
fibra tem contribuido para o seu declinio ao longo dos anos.

Outra fibra de destaque no Estado do Para € a fibra de coco, atualmente o Para ocupa o
segundo lugar na producdo brasileira de coco. O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma cultura
de grande valor comercial, principalmente pela diversidade de utilizagdo de seus produtos,
como o 0leo vegetal, coco desidratado, o leite de coco, agua de coco e as fibras, sendo que
com processamento do fruto do coco, formou-se sua cadeia produtiva.

Neste universo das fibras vegetais,destaca-se a fibra do curaua (Ananas erectifolius L.B.
Smith), planta natural da Amazonia, cultivada nos caminhos dos rogados e nos terreiros pelos
nativos da regido ao longo dos anos era e é usada na fabricacdo de cordoalha e artesanato
local, sua mucilagem ainda é utilizada como complemento nutricional para o gado.
Atualmente, com o reconhecimento das qualidades da fibra do curaua como, resisténcia fisica,
flexibilidade, comprimento e leveza, o seu cultivo tem tomado status de plantio industrial,
com novas recomendacgdes agronémicas referentes ao espagamento, adubacao, consorcio com
outras culturas e 0 melhoramento genético na producdo de muda e diante de tantas inovacdes
a cadeia produtiva do curaua tornou-se concreta, como mostra figura representada no ANEXO
C.

O cultivo de fibras vegetais no Estado do Para tem sofrido impactos em sua producao.
Como ja foi descrito anteriormente, a falta de politica agricola adequada para os produtores de
fibras vegetais no Estado do Para, tem refletido a atual situacdo da produgdo no Estado.
Segundo levantamento feito junto a Secretaria de Agricultura do Estado do Pard, a producao
média de juta (fibra) entre os anos de 2000 e 2004 foi de 0,54 toneladas ao ano, a malva
(fibra) teve uma producdo media no mesmo periodo de 1,4 toneladas ao ano e a producéo de
fibra seca de curau foi de 122 toneladas ao ano.

Atualmente h& preocupacdo crescente com o aspecto da utilizacdo de matéria — prima

natural e reciclavel na fabricacdo de veiculos tem estimulado as industrias automobilistica, a
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procurarem selecionar 0s componentes que possam ser parcialmente ou totalmente reciclados,

reduzindo ao minimo o volume de residuos automotivos.

Exemplo dessa situacdo € que, na Europa, o governo exige que 20% dos plasticos de
automoveis sejam reciclados e que os montadores e seus fornecedores de autopegas
desenvolvam novas tecnologias de materiais e de processos que permitam a reciclagem
econbmica de, virtualmente, todos os componentes automotivos. O objetivo em médio prazo é
um veiculo reciclavel (LAVRINE, 2000).

Desta maneira, a selegdo de materiais tem sido considerada ndo s6 em relagéo ao custo e
performance, mas também a reciclabilidade. Entenda-se por materiais reciclaveis aqueles que,
em qualguer uma das fases de sua existéncia, ou seja, obtencdo de matéria prima, fabricacéo,

utilizacdo e disposi¢do nao constituam risco de degradacao ao ecossistema.

O mercado consumidor do curaud tem se apresentado em vérias formas, tanto para o
consumo da folha “in natura”, quanto para a fibra e a mucilagem. Dentre os principais
consumidores, encontra-se em potencial a industria automobilistica, construcéo civil, industria
calcadista, téxtil etc. Atualmente somente a industria automotiva apresenta-se com uma

demanda de 350 toneladas por més, sem considerarmos as outras utilizagdes do curaua.

E valido ressaltar que se tem tido uma preocupago no que se refere a alguma tecnologia
de gestdo, principalmente junto ao produtor, pois, considerando-se as experiéncias passadas,
observamos que a falta de tecnologia do sistema de producdo, de analise de custos, de
métodos de planejamento e controle de producéo foram determinantes para o enfraquecimento
do cultivo de outras fibras vegetais. A tradicdo agricola na Amazonia tem suas caracteristicas
muito peculiares no que se refere ao modelo produtivo e a gestao propriamente dita, tornando-

se esses dois fatores um desafio para o crescimento da cultura do curaué.

2.6 CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E NUTRICAO MINERAL.

Lee (1972), define que o crescimento da planta se reflete no aumento irreversivel no
tamanho; acrescentaria, também, que ele geralmente é acompanhado por um aumento no peso
e no material vivo do qual o organismo €é constituido. Assim, o crescimento € quantitativo e

pode ser medido com réguas, balancas ou com varias técnicas de analises quimicas.
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O mesmo autor, diz que o desenvolvimento € um processo qualitativo. Pode ser
observado, mais ndao medido. Significa modificagdes — externas e internas — na forma, no
tamanho e na posicdo relativa das varias partes da planta durante seu ciclo de vida.
Compreende a organizacdo dessas partes na planta inteira e as atividades correlatas dessas

partes, que tornam a planta um ser vivo.

As caréncias nutricionais ocupam posicdo de destaque dentre os fatores abidticos que
podem causar prejuizos ao desenvolvimento e a produgdo. Assim, o recurso mais adequado
para a avaliacdo do estado nutricional da planta, tendo em vista a identificacdo de possiveis
deficiéncias, €, sem divida, a anélise quimica de tecidos. Porém, nem sempre é possivel a
realizacdo de tais andlises, 0 que tem resultado num exercicio constante de buscar enxergar
nas plantas, ainda no campo, sintomas que possam auxiliar nessas avaliagdes (MATOS et al.,
2000).

2.7 NUTRIENTES MINERAIS NA PLANTA

Segundo Malavolta e Violante Netto (1989), quando a fase solida ou l&bil, e na sua
falta, o adubo, ndo fornece os elementos em quantidades e proporcdes suficientes, aparecem
sintomas de fome, deficiéncia ou caréncia, 0s quais se manifestam nas folhas,
principalmente, podendo fazé-lo também nos frutos e, as vezes, nas raizes, caules e ramos.

A observacdo detalhada de todas as anormalidades visuais apresentadas por uma
planta, é importante para se diagnosticar uma desordem nutricional, ocasionada pela
deficiéncia de um determinado nutriente.

Tais anormalidades sdo reconheciveis na maioria das plantas. Entretanto, existem
respostas peculiares entre e dentro das espécies, como resultado da expressdo genética,
influenciando a distribuicdo dos elementos ou sensibilidade de sistemas metabdlicos (VOSE,
1963).

2.7.1 . Deficiéncia de nitrogénio
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O nitrogénio é necessario para todas as reacfes enzimaticas nos vegetais, podendo ser
absorvido na forma de aménia (NH4 +) ou nitrato (NO3-), e esta diretamente envolvido na
fotossintese, por fazer parte da molécula de clorofila (MALAVOLTA, 1980)

Excetuando-se a de 4gua, nenhuma outra deficiéncia é tdo dramética nos seus efeitos
quanto a de nitrogénio. A clorose geral e o estiolamento sdo os sintomas mais caracteristicos.
O crescimento € atrasado e lento e as plantas tém aparéncia raquitica. O fruto &
freqlientemente muito colorido. As partes mais maduras da planta sdo as primeiras a serem
afetadas porque o nitrogénio é translocado das regifes mais velhas para as mais novas em
crescimento (EPSTEIN, 1975).

O nitrogénio, também, participa como estimulante na formacéo e desenvolvimento de
gemas floriferas e frutiferas, maior vegetacao e perfilhamento e aumento do teor de proteina.
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989)

Viégas et al. (1992), cita que em plantas de juta, também produtoras de fibra, a
concentracdo do nitrogénio encontra-se em teores de 2,46 e 2,20% de N na matéria seca das
folhas superiores e inferiores do tratamento completo, respectivamente, enquanto nas folhas
superiores e inferiores, no tratamento com omissdo de N, os teores médios foram,
respectivamente, de 1,32 e 1,21 % de N.

Por sua vez, Fasabi (1996) cita que plantas de malva cultivadas em solucdo nutritiva
com omissdo de nitrogénio, manifestaram primeiramente sintomas de deficiéncia do nutriente,
logo aos 7 dias ap0s o inicio dos tratamentos. Inicialmente, as plantas de malva exibiram a
coloracdo verde palida nas folhas velhas, distribuindo-se uniformemente no limbo, no peciolo
e nas nervuras. Com a intensidade da deficiéncia, essas folhas assumiram tonalidades verde-
amarela, para no final, tornaram-se totalmente amarelada. Viégas et al. (1992) observaram
caracteristicas similares de deficiéncia de nitrogénio quando trabalharam com plantas de juta
nas mesmas condigdes de cultivo.

De acordo com Monnerat, Pereira e Guimaraes (1995), em plantas de rami, outra
planta produtora de fibra, foram encontradas concentracdes de 4,1 e 2,4 de N/kg de matéria
seca de plantas normais e deficientes, respectivamente.

O N absorvido, é facilmente distribuido nas plantas via floema, na forma de
aminoacidos. Quando o suprimento é insuficiente, o N das folhas velhas é mobilizado para os
orgdos e folhas mais novos. Consequentemente, plantas deficientes em N mostram 0s
sintomas, principalmente, nas folhas mais velhas, com uma clorose. A protedlise das proteinas
nestas condigdes e a redistribuicdo dos aminoacidos, resultam no colapso dos cloroplastos, e

assim ocorre um decréscimo no contetdo de clorofila; por esta razdo, o amarelecimento das
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folhas velhas é o primeiro sintoma de uma inadequada nutricdo da planta em nitrogénio
(FASABI, 1996)

2.7.2 . Deficiéncia de fésforo

As plantas absorvem o fésforo preferencialmente como anion H,PO42. O fsforo tem
importancia para as plantas como constituinte de compostos armazenadores de alta energia,
como o ATP (trifosfato de adenosina). E através desta, que a semente germina, a planta efetua
a fotossintese, absorve de forma ativa os nutrientes do solo e sintetiza varios compostos
orgénicos. Os primeiros compostos organicos formados com o fosforo dentro da planta, séo as
fosfohexoses e o difosfato de uridina, que séo precursores do ATP (MALAVOLTA, 1980)

Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o fosforo acelera a formacdo de raizes,
aumenta a frutificacdo, apressa a maturacdo dos frutos, aumenta o teor de carboidratos, 6leos,
gorduras e proteinas e ajuda a fixacao simbiotica de nitrogénio.

Os principais sintomas de deficiéncia de fosforo, em muitas espécies, ocorrem nas
folhas que ficam verde — escuro ou verde — azulado. Frequentemente, desenvolvem-se ao
longo das nervuras pigmentos vermelhos, roxos e pardos. O crescimento é reduzido e, em
condigdes de deficiéncia severa, as plantas ficam anas.

Fasabi (1996), cita que em plantas de malva, os sintomas de falta de fésforo surgiram
26 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, onde as folhas mais velhas apresentaram uma
coloracdo verde-escura, sendo mais evidente nas margens do limbo, e com aspecto aspero ao
tato. Com a intensificacdo da deficiéncia houve queda prematura das folhas.

N&o diferente de Fasabi (1996), Viégas et al. (1992), quando trabalharam com plantas
de juta, definiram o sintoma de deficiéncia de fosforo, como pouco evidente, embora tenham
observado nas folhas mais velhas a coloracdo verde escura e manchas cloroticas que se
estenderam para os bordos, ocorrendo posterior secamento.

O fésforo aparece na planta em forma orgénica e inorgénica. Na forma inorganica
aparece como ortofosfato e em menor quantidade como pirofosfato, e representa uma
proporcao relativamente alta em relacdo ao fosforo total no tecido. As formas organicas de

fésforo na planta estdo como compostos de ésteres de carboidratos (MALAVOLTA, 1980).
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2.7.3 . Deficiéncia de potéassio

As plantas produtoras de amido, aclcar e fibras parecem ser particularmente exigente
em potéssio (MALAVOLTA,1980).

Segundo Malavolta et al. (1989), o potéssio é bastante permeavel nas membranas
plasmaticas, e isto o torna facilmente absorvido e transportado a longa distancia pelo xilema e
pelo floema. Grande parte do potassio na planta estd em forma sollvel, portanto, a sua
redistribuicdo é bastante facil no floema. Entdo, em condi¢bes de baixo suprimento de
potassio pelo meio, o elemento é redistribuido das folhas mais velhas para as mais novas e
para as regifes em crescimento. O potassio estimula a vegetacdo e perfilhamento, aumenta o
teor de carboidratos, 6leos, gorduras e proteinas, estimula o enchimento dos graos,
diminuindo o chochamento, promove o armazenamento de aglcar e amido, ajuda na fixacao
simbiotica de N, aumenta a utilizacdo de agua e a resisténcia a secas, geadas, pragas e
moléstias.

Os principais sintomas de deficiéncia de potassio na planta sdo manifestados,
primeiramente, nas folhas mais velhas (indicacdo da rapidez na redistribuicdo) como uma
clorose seguida de necrose das pontas e margens foliares (MALAVOLTA, 1980).

Em muitas espécies, a deficiéncia de potassio faz com que as folhas tornem-se verde —
escuro ou verde — azulado, como no caso da caréncia de fosforo. Muitas vezes se
desenvolvem manchas necréticas nas folhas. Pode haver, também, necrose marginal ou
gueimadura. O crescimento ¢é abaixo do normal e, em condicGes severas, 0s ramos terminais e
laterais podem morrer (EPSTEIN, 1975).

Fasabi (1996) descreve que o sintoma de deficiéncia de potassio comegou a se
manifestar ap6s 29 dias do inicio de aplicacdo dos tratamentos, e se caracterizou,
inicialmente, pela clorose marginal nas folhas inferiores, tanto proximos a base, quanto ao
apice. Posteriormente, surgiram necroses, sendo estas de cor marrom — escura nas areas
afetadas, seguida por queda prematura das folhas. A deficiéncia de potassio também afetou a
altura da planta, e de igual forma, o diametro do caule.

Sintomas semelhantes foram descritos por Viégas et al. (1992), quando omitiram o

elemento potassio em plantas de juta.

2.7.4 . Deficiéncia de célcio
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O calcio tem muitos efeitos no crescimento e desenvolvimento da planta: através do
amadurecimento e a senescéncia, melhora a qualidade dos frutos e das hortaligas, altera a
resposta geotipica, a fotossintese e outros processos como a divisdo celular, movimentos
citoplasmaticos e o aumento do volume celular; varias desordens fisiolégicas como o
“burraco amargo” (bitter pit) da maca, a podridao estilar ou fundo preto do tomate, o coracdo
negro do tomate e o coragdo negro oco da batata estdo relacionados com baixo teor de calcio
nesses tecidos. O aumento no nivel de célcio, em geral diminui a ocorréncia ou gravidade
dessas ordens.

O célcio é essencial para a manutencdo e integridade estrutural das membranas e das
paredes celulares: quando h& deficiéncia as membranas comegcam a vazar, a
compartimentacdo celular é rompida e a ligagdo do calcio com a pectina da parede celular é
afetada. O pectato de calcio da lamela média atua como uma ligacao entre uma célula e outra,
sendo depositado durante a citocinese (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Os sintomas de deficiéncia de calcio aparecem primeiro e s80 mais severos nas regides
meristematicas e folhas novas. A necessidade de célcio nesses tecidos parece ser alta e 0
elemento contido nos orgdos mais velhos, maduros, tende a ser imobilizado neles, ndo sendo
translocado para as regifes novas que crescem ativamente. Os pontos de crescimento sdo
danificados ou morrem. Nas flores e nos frutos em desenvolvimento, os sintomas se chamam
“podriddo estilar” e o crescimento das raizes sdo afetados severamente (EPSTEIN,1975).

Viégas et al. (1992), identificou que o teor médio de célcio na matéria seca de plantas
de juta foi de 12,1 g/kg nas folhas superiores, 14,3 g/kg nas folhas inferiores, 4,9 g/kg no
caule e 3,3 g/kg nas raizes. Segundo 0 mesmo autor, os teores de calcio em plantas de juta
com deficiéncia neste elemento, foram de 3,2 g/kg nas folhas superiores, 3,5 g/kg nas folhas
inferiores, 1,1 g/kg no caule e 1,4 g/kg nas raizes.

Em plantas de malva, foi observado por Fasabi (1996) que a deficiéncia de célcio teve
0 seu inicio 15 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. Observou-se reducdo drastica do
crescimento, afetando a parte aérea (49,86 cm de altura), caule fino (6,09 mm de didmetro),
pouca producdo de folhas e por conseguinte, reduzida area foliar (559,25 cm?). As raizes
apresentaram-se pouco desenvolvidas de cor castanho — escuro e com ligeiro apodrecimento.
Com o avanco da deficiéncia, surgiram manchas cloroticas seguidas de necrosamentos nos

bordos e limbo das folhas novas.
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2.7.5 . Deficiéncia de magnésio

Sem davida o papel mais conhecido do magnésio na vida da planta refere-se a sua
presenca na clorofila, em que ocupa o centro de uma estrutura plana formada por um anel
tetrapirélico. Cerca de 10% do magnésio total da folha estdo na clorofila, de cujo peso
representa 2,7%. O magnésio e o nitrogénio sdo os Unicos nutrientes do solo que séo
constituintes da clorofila. O magnésio também ajuda no metabolismo do fosfato, na
respiracdo da planta e na ativacdo de varios sistemas enzimaticos (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997)

Segundo Epstein (1975), diferentemente do calcio, o magnésio é facilmente
translocado para as regifes novas de crescimento ativo. Como conseqiiéncia, é nas folhas
maduras que os sintomas de deficiéncia primeiro aparecem. A clorose marginal € comum
sendo acompanhada frequentemente por variada pigmentacdo. A clorose pode, também,
comecar em areas ou manchas que depois se juntam e se espalham para as pontas e margens
das folhas.

Os primeiros sintomas de deficiéncia de magnésio em plantas de malva, observado por
Fasabi (1996), ocorreram aos 28 dias ap0s o inicio dos tratamentos. Inicialmente, as folhas
mais velhas apresentaram amarelecimento e clorose internerval, sendo que uma faixa estreita
de tecido verde permaneceu ao longo das nervuras . Com a intensidade da deficiéncia, as
partes das margens apareceram necrosadas e ocorreu um forte desfolhamento.

Viegas et al. (1992), observou os mesmos sintomas em plantas de juta, com clorose
internerval acentuada, e faixas verdes entre as nervuras secundarias a semelhanca de uma

“espinha de peixe”.

2.7.6 . Deficiéncia de enxofre

O enxofre é absorvido ativamente pelas raizes predominantemente na forma altamente
oxidada de sulfato. As folhas, além do sulfato, sdo capazes de absorver também o gas SO?2

existente no ar, fazendo-o, porém, de modo pouco eficiente. Folhas e frutas citricas sdo
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capazes de absorver o S elementar, molhavel. As raizes finalmente, sdo capazes de absorver
enxofre organico como aminoacido (cisteina e cistina).

O S04 é transportado em muito maior proporcdo na direcdo acropeta, da base da
planta para cima, sendo que a capacidade da planta para mover o enxofre na dire¢do basipeta
é pequena e, por isso, nos casos de caréncia, 0s sintomas aparecem em primeiro lugar nos
orgaos mais novos, como folha jovem (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Segundo Epstein (1975), os sintomas de deficiéncia de enxofre se assemelham aos de
falta de nitrogénio. As plantas sdo cloroticas, raquiticas e crescem pouco.

Viégas et al. (1996), relatam que ap6s 30 dias de aplicacdo dos tratamentos, 0s
principais sintomas de deficiéncia de enxofre em plantas de juta, foi coloracdo verde — clara
nas folhas mais novas para, posteriormente, com a intensidade da deficiéncia, transformar-se
em uma clorose generalizada em toda a planta. A média da altura das plantas foi de 148 cm e
0 crescimento do sistema radicular foi menor 125 % em relagcdo ao tratamento completo,

sendo, portanto, menos afetado que os demais tratamentos.

3 - MATERIAL E METODOS

3.1. CONDUCAO DO EXPERIMENTO
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O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, da Embrapa Amazonia Oriental, em
Belém, PA, no periodo de abril a outubro de 2004.

Foram utilizadas mudas de curaua (Ananas erectifolius L.B.Smith), variedade roxa,
provenientes do laboratorio de Biotecnologia localizado no municipio de Benevides — PA.

O material foi selecionado, procurando-se uniformizar, ao méximo, através da escolha de
plantas com a parte aérea e o sistema radicular nas mesmas condi¢des de crescimento. As mudas
foram entdo transplantadas para vasos de plastico com capacidade para 5 litros, contendo silica
lavada moida tipo zero grosso e dgua deionizada, usando-se uma planta por vaso. Os vasos de
plastico foram perfurados proximo a base, pintados na parte externa com tinta aluminizada,
para reduzir a passagem de radiacao solar incidente para dentro dos vasos e 0 aparecimento de
algas. Na perfuracdo de cada vaso foi conectado um segmento de tubo de plastico flexivel, de
coloracdo azul, ligando o interior do vaso com a boca da garrafa, também de plastico, com 1
litro de capacidade, e pintada com tinta aluminizada, colocada em nivel inferior ao do vaso.

A silica utilizada foi lavada com hipoclorito de sddio e agua deionizada, para evitar
contaminacdo. Em seguida procedeu-se a aclimatizacdo das mudas de curaud, para permitir
uma melhor adaptacdo e crescimento homogéneo das mudas, com a utilizagédo de solucdo
nutritiva completa de Bolle-Jones (1954), diluida nas proporg¢des 1:10, em seguida 1:5 e em

seguida foram submetidas aos tratamentos.

3.2 EXPERIMENTO COM OMISSAO DE NUTRIENTES

Quando as plantas estavam completamente recuperadas do transplante, iniciaram-se 0s
tratamentos com as solugdes nutritivas de Bolle-Jones (1954), nas quais se omitia um

nutriente de cada vez, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do quimica das solugdes nutritivas (ml/l), segundo Bolle-Jones (1954).
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Solugdes Tratamentos

estoque Completo  -N -P K -Ca -Mg -S
NaH,PO4 M 1 1 - 1 1 1 1
Ca(NOs3)24H,0 M 2 - 2 2 - 2 2
KNO3z; M 1 - 1 - 1 3 1
K2SO4 M 2 2 2 - 3 -
MgSO;M 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 - -
(NH;).SO4 M 15 - 15 2 2,5 2 -
CaS042H,0 0,01M - 200 - - - - -
KH,PO4, M - 1 - - - 1 1
Mg(NO3), 0,5 M - - - - - - 2,5
NaNO3; M - - 1 - - - -
Micro* 1 1 1 1 1 1 1
Fe-EDTA** 1 1 1 1 1 1 1

* Para o preparo de 1 litro de solugdo de micronutrientes foram usados os seguintes reagentes analiticos: 0,421 g de
H3BOs ; 1,75 g de MnSO;, ; 0,2496 g de CuSO,4 5 H,0; 0,2875 g de ZnSO, 7 H,0; 0,0431 g de MoOQs; (Bolle-Jones,
1954).

** Para 1 litro de solugdo foram dissolvidos 26,1 g de EDTA (acido etilenodiaminote traacético)em 89,2 ml de
NaOH N, misturando-se em seguida 24,9 g de FeSO, 7H,0. A solugdo foi arejada durante uma noite, sendo o
volume completado para 1 litro com agua destilada, conservando-se em frasco escuro na geladeira.

Diariamente, o volume das solucgdes era verificado, e quando necessario completado com
adicdo de &gua desmineralizada.

Durante a conducéo do ensaio, as solugdes nutritivas foram renovadas a cada 15 dias e
mantidas a pH 5,0 = 0,2 ; os sintomas de deficiéncia foram observados e descritos.

Evidenciados os sintomas de deficiéncia, procedeu-se a coleta do material separando-se
folhas, caule e raiz. O material coletado foi lavado e colocado para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar com temperatura entre 60 e 70 °C por cerca de trés dias. Depois de
secado, o material foi pesado, obtendo-se 0 peso da matéria seca para cada parte da planta.
Posteriormente, o material foi moido em moinho tipo Willey com peneira de 20 malhas e

acondicionado em saquinhos de papel para analises dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S.

3.3 ANALISE QUIMICA DAS PLANTAS
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As amostras do material colhido folha “D”, foram digeridas em &cido nitrico e
perclérico concentrados, segundo o método descrito por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).
Em seguida, os extratos foram utilizados para a determinacdo dos teores totais dos seguintes
nutrientes: fosforo, por calorimetria de molibdato - vanadato; potassio, por fotometria de
chama; calcio e magnésio, por espectrofotometria de absor¢do atdmica; enxofre, por
turbidimetria de sulfato de bario.

A determinacdo do nitrogénio foi feita utilizando-se a digestdo sulfurica de 200 mg de

matéria seca, com destilacdo em aparelho microkjeldahl e titulagdo com H,SO,4 0,01 N.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, contendo sete
tratamentos e quatro repeticGes, sendo que cada planta foi considerada uma unidade
experimental.

As variaveis avaliadas foram os sintomas visuais de deficiéncia de macronutrientes,
producBes de matéria seca das folhas, folha “D” (segundo Malavolta (1992), folha recém
madura, num angulo de 45 °, com bordas da base paralelas), raizes e total (g/planta) de curaua,
relacdo parte aérea/ raiz (PA/R) e crescimento relativo (CR%), em funcdo dos tratamentos.

Para o calculo do crescimento relativo (CR) utilizou-se a formula: CR (%) = (M.S.O.N
/ M.S.T.C.) x 100 onde: M.S.O.N. = massa seca da planta inteira obtida em cada omissdo de
nutriente. M.S.T.C. = massa seca total obtida no tratamento completo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica segundo Pimentel Gomes (1987).
As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de
5% de probabilidade.

4 - RESULTADO E DISCUSSAO
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4.1 . PRODUCAO DE MATERIA SECA

Os valores de matéria seca total e nos diferentes 6rgdos de plantas micropropagadas
de curaua, variedade roxa em funcéo dos tratamentos, encontram-se no ANEXO D.

O resumo da analise de variancia da producdo de matéria seca e niveis de
significancia da producdo de matéria seca das folhas, folha D, raizes, total (g / planta) e da
relacdo parte aérea / raiz (PA/R) e crescimento relativo (CR%), de plantas de curaud em
funcdo dos tratamentos, encontra-se em tabela constante no ANEXO E.

Os efeitos de omissdo dos nutrientes ndo se deram de forma homogénea, quando se
considerou, partes da planta separadamente. Nas folhas, os menores valores de producédo de
matéria seca foram observados nos tratamentos com omissdo de nitrogénio (41,19 g/planta) e
potéassio (27,21 g/planta), que estatisticamente apresentaram diferenca entre si. A maior
producdo registrou-se no tratamento completo (132,80 g/planta), seguido pelo tratamento
com omissdo de calcio (115,50 g/planta), conforme demonstrado na Figura 1.

Segundo Fasabi (1996), as folhas superiores de malva registraram as menores
produgdes de matéria seca nos tratamentos com omisséo de célcio, nitrogénio e potéssio; a
maior producdo ocorreu no tratamento com omissao de enxofre, sendo em ambos 0s casos
estatisticamente significativos com relacdo ao tratamento completo.

Na folha “D”, registrou-se que os tratamentos com omissdo de potassio (1,64g/
planta), nitrogénio (2,34 g/ planta), magnésio (2,58 g/ planta), fosforo (3,21 g/ planta),
enxofre (4,28 g /planta) e calcio (5,12 g/ planta), foram o0s que demonstraram as mais baixas
producdes de matéria seca, sendo estatisticamente significativa das obtidas no tratamento

completo (5,48 g/ planta) (Figura 2).
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Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenga significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 1 - Producéo de matéria seca nas folhas de plantas de curaua em fungdo dos

tratamentos
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Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 2 - Producéo de matéria seca nas folhas “D”de plantas decuraua em funcéo dos
tratamentos
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Nas raizes as omissdes de nitrogénio, potassio e magnésio, foram os tratamentos que
mostraram menores producdes de matéria seca respectivamente?7,96 g/ planta, 3,51 g/ planta e
5,86 g/planta, enquanto os tratamentos com omissdo de fésforo (17,52 g/ planta) e enxofre
(16,80 g/ planta) estatisticamente ndo diferiram entre si, seguidos pela omissdo de calcio
(24,31 g/ planta), sendo que o tratamento completo foi 0 que mais produziu matéria seca
(28,37 g/ planta) (Figura 3).
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grama/ planta
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Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 3 - Producdo de matéria seca nas raizes de plantas de curaua fungéo dos tratamentos

Para a matéria seca total, verificou-se que todos os tratamentos com omissao de um
determinado nutriente foram inferiores ao do tratamento completo. (Figura 4)

Viégas et al. (1992) constataram que a omissdo de nitrogénio foi o que mais limitou a
producdo de matéria seca em plantas de juta. Tal efeito € justificado uma vez que o nitrogénio
é de elevada importancia para o desenvolvimento da maioria das plantas, pois é o constituinte
dos aminoacidos e, consequentemente, das proteinas. Quando omitido, provoca alteracdo no
metabolismo dos vegetais com reflexos no crescimento e desenvolvimento.

Fasabi (1996) observou que a producdo de matéria seca total em plantas de malva, que

receberam todos os tratamentos com omissdo de um determinado nutriente foram inferiores
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ao do tratamento completo, a excecdo dos tratamentos com omissao de enxofre, que mostrou

resultados significativamente superiores aqueles apresentados pelo tratamento completo.
Fasabi (1996), diz que a omissao de calcio, boro, nitrogénio, manganés, potassio e

fosforo foram os tratamentos que mostraram menores producdes de matéria seca enquanto o

tratamento com omissdo de enxofre proporcionou a maior producdo de matéria seca por

planta.
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Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 4 - Producdo de matéria seca total em plantas de curaua em funcdo dos

tratamentos

Considerando-se a relagdo entre parte aérea e raiz, os tratamentos com omissdo de
calcio (9,61 g/planta) e omissdo de potéssio (8,25 g/planta) proporcionaram os melhores
resultados seguido pelo tratamento completo (5,0 g/planta), omissdo de nitrogénio (5,51
g/planta), omissdo de enxofre (5,98 g/planta) e por ultimo omisséo de fésforo (4,83 g/planta)
(Figura 5).
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Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 5 - Producdo de matéria seca na parte aérea e raiz em plantas de curaua em fungédo dos

tratamentos

De maneira geral, segundo os dados do ANEXO C, ilustrados na Figura 6, pode-se,
afirmar que a omissdo de potassio (19,47 g/ planta) foi o que mais limitou o crescimento
relativo do curaud, como também, reduziu drasticamente a producdo de matéria seca nas
folhas, folha “D”, raizes e total. Considerou-se que houve a interferéncia do potassio no
crescimento de plantas de curaua, observada no estagio de engorda das mudas de curaua, pois
qguando foi utilizado pé de coco como substrato, o qual é rico em potassio e nitrogénio, as
mudas enraizaram e desenvolveram-se mais rapidamente.

As omissfes de nitrogénio e magnésio, respectivamente 30,96 g/ planta e
34,80¢g/planta interferiram diretamente no crescimento das plantas, seguidos pela omissdo de
fosforo (59,93 g/ planta), enxofre (70,62 g/ planta) e célcio (87,23 g/ planta).

O tratamento completo representou 100% de crescimento relativo (Figura 6).
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Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 6 - Crescimento relativo de plantas de curaud em funcéo dos tratamentos

4.2 . SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE MACRONUTRIENTES

As inferéncias baseadas apenas nos sintomas de caréncias minerais S0
reconhecidamente limitadas, por se tratar de recurso qualitativo e sujeito a muitos erros de
interpretacdo. N&o se pode esquecer, também, que o aparecimento de sintomas visuais de
caréncias ocorre, normalmente, em estagios avancados das deficiéncias, quando a planta ja
teve comprometida alguma de suas funcdes vitais e/ou econdmicas (MATOS et al., 2000). O
ensaio em vasos indica o elemento ou elementos limitantes do crescimento e desenvolvimento
da planta, através de sintomas visuais e produtivos de matéria seca. Na literatura ainda nédo
existem informac@es que caracterizem as limitagdes nutricionais para a cultura do curaud, e a
técnica do elemento faltante, no presente trabalho, se constitui no primeiro estagio de
avaliacdo de deficiéncia nutricional para o curaua.

Entre todos os érgdos da planta (raiz, caule, ramos folhas e frutos), a folha é o que
reflete melhor o estado nutricional, isto é, a folha é o 6rgdo que indica melhor se a cultura esta
bem ou mal alimentada (MALAVOLTA, 1992).
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Quando a concentracdo de um nutriente no tecido desce abaixo do nivel necessario
para o crescimento otimo, diz-se que a planta esta deficiente. Além disso, os sintomas de
deficiéncia de certo nutriente podem diferir de acordo com a cultura. Assim, o conhecimento
da sintomatologia huma espécie fornece pouca ajuda para identifica-la em outra (EPSTEIN,
1975).

4.2.1 . Deficiéncia de nitrogénio

Os sintomas de deficiéncia de nitrogénio em plantas de curaua foram os primeiros a se
manifestar, ou seja, 30 dias ap0s inicio da aplicacdo dos tratamentos, tendo as folhas maduras
apresentando uma coloragdo avermelhada no centro e coloragéo verde-escuro, distribuindo-se
uniformemente pelo limbo foliar. Foi observado que a plantas de curaua com deficiéncia de
nitrogénio, apresentaram-se com porte reduzido, comparando-se com plantas que receberam

tratamento completo (Figura 7).

Figura 7 - Plantas de curaua com tratamentos Completo e com omissao de Nitrogénio (-N).

Nao diferente do que foi observado por Viégas et al. (1992), as plantas de juta
inicialmente exibiram a coloracdo verde — palida nas folhas velhas. Com a intensificacdo da
deficiéncia, essas folhas assumiram uma tonalidade verde — amarela, para no final tornarem-
se totalmente amareladas. Foi observado que na auséncia de nitrogénio as plantas de juta

exibiram porte reduzido, presenca de folhagem restrita e caule fino.
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Fasabi (1996), observou também, que em plantas de malva cultivadas em solugédo
nutritiva com omissdo de nitrogénio, manifestaram-se primeiramente 0s sintomas de
deficiéncia do nutriente, logo aos sete dias ap06s o inicio dos tratamentos, manifestaram
porte reduzido, folhagem restrita com area foliar pequena, plantas com caule fino, quando
comparado com o tratamento completo. O crescimento de plantas de malva também foi
comprometido em plantas com omissao de nitrogénio.

Segundo Malavolta, Vitti, Oliveira (1989), plantas de algodoeiro na auséncia de
nitrogénio, se apresentaram raquiticas, com pouca folhagem e clorose generalizada nas
folhas velhas.

O nitrogénio na planta tem como funcdo basica estimular o crescimento vegetativo,

sendo responsavel pela cor verde — escura da sua folhagem, quando bem nutridas, aumenta o
tamanho dos grdos dos cereais, sendo o principal componente da proteina e controla a

absorcao.

4.2.2 . Deficiéncia de fosforo

As plantas de curaua manifestaram os sintomas de deficiéncia de fosforo aos 104 dias
apos inicio da aplicacdo dos tratamentos, tendo as folhas velhas se apresentado com uma
coloragdo marrom-escuro no centro e coloracdo verde-escuro na bordas, no qual a cor marrom
- escuro do centro mescla-se com a cor verde-escuro da borda das folhas ao longo do limbo

foliar, como também a reducdo do crescimento e desenvolvimento das plantas. (Figura 8).

Figura 8 - Planta de curaua com tratamento Completo e com omisséo de fosforo (-P).
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Sintomas semelhantes foram descritos por Fasabi (1996), quando omitiram o elemento
fosforo em plantas de malva. Os sintomas surgiram 26 dias apés a aplicacdo do tratamento,
onde as folhas mais velhas apresentaram uma coloracao verde-escura, sendo mais evidente
nas margens do limbo, e com aspecto aspero ao tato e com a intensificacdo da deficiéncia
houve queda prematura das folhas.

Os sintomas de deficiéncia de P no algodoeiro ndo sdo tdo marcantes quantos aqueles
causados pela caréncia de N. No campo, as principais indicacbes mais visiveis é o pequeno
desenvolvimento das plantas e a cor verde-escura da folha (MALAVOLTA, 1974)

Viégas et al (1992), estudando a deficiéncia de fésforo em plantas de juta, observou
que a deficiéncia deste nutriente ndo se manifestou com muita clareza, sendo que apds 25
dias dos tratamentos terem sido aplicados, as folhas mais velhas apresentaram-se com
coloragéo verde — escura e manchas cloroticas que se estendiam para os bordos, ocorrendo
posterior secamento, como também a reducdo na altura das plantas, caule fino e auséncia de
brotacdes laterais, foram também observados nas plantas do tratamento com omissdo de

fésforo.

4.2.3 . Deficiéncia de potassio

Os sintomas de deficiéncia de potassio em plantas de curaua manifestaram-se aos 36
dias apos inicio da aplicacdo dos tratamentos, tendo as folhas velhas se apresentado com uma
coloracdo verde-clara distribuindo-se uniformemente pelo limbo foliar. A deficiéncia de

potéssio também afetou o comprimento das folhas maduras.(Figuras 9).

Figura 9 - Planta de curaua com tratamento Completo e com omisséo de Potéassio (-K).
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Néo diferente do que foi observado por Viégas et al. (1992), plantas de juta, com
deficiéncia de potéssio apresentaram inicialmente sintomas de clorose nas folhas inferiores,
tanto na base quanto préximo ao apice. Posteriormente surgiu necrose marrom — escura entre
as nervuras de algumas folhas, com tecido ondulado e distorcido na regido das nervuras.
Nessas areas necroticas o tecido ficou muito delgado, rompendo-se em alguns casos.

Fasabi (1996), descreve que o sintoma de deficiéncia de potassio em plantas de malva
comecou a se manifestar apds 29 dias do inicio de aplicacdo dos tratamentos, e se
caracterizou, inicialmente, pela clorose marginal nas folhas inferiores, tanto préximos a base
quanto ao apice. Posteriormente, surgiram necroses, sendo estas de cor marrom — escuro nas
areas afetadas seguida por queda prematura das folhas. A deficiéncia de potassio, também
afetou a altura e de igual forma o didmetro do caule, ndo diferenciando do ocorreu com

plantas de curaua com deficiéncia de potéssio,

4.2.4 . Deficiéncia de calcio

Os sintomas de deficiéncia de célcio em plantas de curaud manifestaram-se aos 160
dias apds inicio da aplicacdo dos tratamentos, tendo as folhas novas apresentaram coloragéo
marrom-claro no centro e coloragdo verde-claro na borda das folhas, a altura das plantas
também foram visivelmente afetada pela auséncia de célcio. (Figura 10).

Figura 10 - Planta de curaua com tratamento Completo e com omisséao de calcio (-Ca).
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Segundo Malavolta (1974), ndo se conhece sintomas de deficiéncia de célcio em
algodoeiro cultivado sob condi¢do de campo. Em solucdo nutritiva, foi observada imediata
paralisacdo no crescimento das plantas, aparecendo depois, murchamento das folhas,
curvatura e colapso dos peciolos, o que resulta em marcada defoliacdo, as poucas folhas que
ndo caem tornam-se vermelhas, o desenvolvimento radicular é prejudicado podendo ocorrer
apodrecimento entretanto. Pequeno é o numero de flores e a queda de macas é muito intensa.
Concordando parcialmente com esta pesquisa.

Viégas et al (1992), descreve que os sintomas de deficiéncia de célcio em plantas de
juta, surgiram aos 27 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, as plantas com omissao de célcio,
apresentaram murchamento das folhas, menor crescimento da parte aérea e das raizes, sendo
estes resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa

Nao diferenciando do ocorrido com plantas de curaua, Fasabi (1996), diz que os
sintomas de deficiéncia de calcio em plantas de malva, manifestaram aos 15 dias apds o inicio
da aplicacédo dos tratamentos, com reducédo do crescimento, afetando diretamente a parte area,

pouca producdo de folhas e por conseguinte, reduzida area foliar.

4.2.5 . Deficiéncia de magnésio

Os sintomas de deficiéncia de magnésio em plantas de curaua manifestaram-se aos 44
dias apoés inicio da aplicacdo dos tratamentos, tendo as folhas velhas apresentado uma
coloragdo marrom-claro no centro das folhas e coloracdo verde-claro na borda das folhas.
(Figura 11).

Figura 11 - Planta de curaud com tratamento completo com omissdo de Magnésio ( - Mg).



42

As deficiéncias de magnésio descritas para as plantas de curaua, coincidem com as
apresentadas por Fasabi (1996) em plantas de malva que aos 28 dias apds o inicio da
aplicacdo dos tratamentos as folhas mais velhas apresentaram amarelecimento e clorose
internerval, sendo que uma faixa estreita de tecido verde permaneceu ao longo da nervura.

Viégas et al. (1992), observaram que em plantas de juta, os sintomas de deficiéncia de
magneésio surgiram trés semanas apos a aplicacéo dos tratamentos. O sintoma caracteristico da
deficiéncia de magnésio ndo saiu do padrdo da maioria das culturas, como clorose acentuada
entre as nervuras secundarias permanecendo faixas verdes entre as nervuras, semelhante a

uma “espinha de peixe”.

4.2.6 . Deficiéncia de enxofre

As plantas de curaud manifestaram os sintomas de deficiéncia de enxofre aos 154 dias
apos inicio da aplicacdo dos tratamentos, tendo nas folhas superiores uma coloracdo marrom-
claro no centro das folhas e coloragdo verde-clara na borda das folhas, a altura da planta foi

visivelmente afetada pela deficiéncia de enxofre (Figura 12).

Figura 12 - Planta de curaud com tratamento Completo e com omissao de Enxofre ( - S).

Sintomas similares ocorridos em plantas de curaua foram descritos por Viégas et al
(1992), em plantas de juta os primeiros sintomas de deficiéncia de enxofre manifestaram-se
30 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos e caracterizou-se, inicialmente, por apresentar
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coloracdo verde — clara nas folhas mais novas para posteriormente, com a intensidade da
deficiéncia, transforma-se em clorose generalizada em toda a planta.

Segundo Malavolta (1974), o algodoeiro requer um suprimento continuo de S de uma
fonte externa porque esse elemento se transloca muito pouco das folhas mais velhas para as
mais novas, embora a translocacdo seja muito mais facil das raizes para o caule. Torna-se
claro, entdo, porque os sintomas de caréncia de S, que se manifestam inicialmente por uma
clorose, aparecem primeiro nas folhas mais jovens; as folhas mais velhas sdo afetadas depois.
Num estagio mais avangado todas as folhas adquirem coloracdo verde-liméo e as plantas se

tornam pouco desenvolvidas, com pequeno numero ou nenhuma magca se desenvolve.

4.3. TEORES DE MACRONUTRIENTES

4.3.1. Nitrogénio

Os valores médios dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S na folha “D” das plantas de curaud,
em funcéo dos tratamentos, encontram-se na Tabela 2.
Tabela 2 - Teores médios de macronutrientes (g/kg) na folha “D” em plantas de curaud, nos
diferentes tratamentos (1).

Macronutrientes

Tratamentos
N P K Ca Mg S

Completo 25,21 a 5,87 a 22,25 a 3,47 a 2,94 a 2,80 a
Omissdo de N 11,80 c 3,00 cd 20,54 ab 2,85 ab 1,33 ¢ 1,38 ¢
Omissao de P 14,08 bc 0,39 e 15,00 ¢ 2,32 bc 1,51 bc 1,46 b
Omisséo de K 12,63 ¢ 5,86 a 8,26 d 2,08 bc 2,07Db 1,34c
Omisséo de Ca 13,32 bc 2,80d 19,29 ab 195¢ 1,88 bc 1,10e
Omissao de Mg 17,42 b 3,87 bc 20,83 ab 2,44 bc 0,51d 1,20d
Omissdo de S 12,50 c 4,14 Db 17,87 bc 3,38a 1,67 bc 0,62 f
D.M.S. (5%) 4,54 0,89 3,23 0,05 0,57 0,04
C.V. (%) 12,72 10,22 7,00 14,35 14,43 1,31

(1) Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Verifica-se que a omissdo de nitrogénio ocasionou uma reducdo na concentracdo desse
nutriente na parte amostrada da planta, comparada com a do tratamento completo. Viégas et al.
(1992) observou 0 mesmo fato em plantas de juta em cultivo de vaso. No tratamento completo, a
maior concentragdo de nitrogénio, indica a alta mobilidade desse nutriente (EPSTEIN, 1975).

Os maiores teores de nitrogénio nas folhas, foram observados com a omissédo de Mg, P e
Ca, respectivamente, que mostram-se significativamente inferiores ao tratamento completo.
Cibes e Samuels (1955) verificaram que a omissdo de potassio aumentou a concentragéo de N
em folhas de cafeeiro, ocorrendo 0 mesmo em plantas de pimenta do reino observadas por
Veloso (1993).

Fasabi (1996) trabalhando com planta de malva observou que a omissao de nitrogénio
ocasionou uma reducgéo no teor do nutriente em todas as partes das plantas. Os dados obtidos no
presente trabalho estdo de acordo com os encontrados pelo autor acima mencionado.

4.3.2. Fosforo

Com relacdo ao fdsforo, observa-se a diminuicdo no teor do elemento nas folhas das
plantas de curaud, com a omissdo desse nutriente na solucéo nutritiva, em relagéo ao tratamento
completo. Os maiores teores de P nas folhas foram observados com as auséncias de K e Mg,
que foram inferiores significativamente ao tratamento completo, conforme Tabela 2. Resultados
semelhantes foram obtidos por Fasabi (1996) em plantas de malva.

Viégas et al. (1992) encontraram altos teores de fosforo nas folhas inferiores de plantas
de juta, quando cultivadas na auséncia de potassio, calcio e enxofre. Tais resultados foram,
tambem, encontrados em pimenteira do reino, por Veloso (1993), que observou aumento nos
teores de fésforo em plantas deficientes em potassio e em célcio. Segundo Malavolta (1980), o
magnésio funciona como carregador de fésforo ou seja com deficiéncia de potassio ocorre
maior absor¢do de magnésio ou menor competicdo e, consequentemente, maior absorcaode

fosforo.
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4.3.3. Potéssio

O teor médio de potassio nas folhas da planta diminuiu com a omissdo desse nutriente.
Observou-se, ainda, 0s teores e potassio obtidos nos tratamentos referentes a omissdo de
magnésio, nitrogénio e calcio, ndo apresentaram diferencas significativas, quando comparado
com o tratamento completo. Resultados semelhantes foram observados por Fasabi (1996),
guando analisou plantas de malva.

Mengel, Viro, Hehl (1976) relatam que o potéssio ndo influencia somente a translocagéo
de compostos nitrogenados para 0s graos, mas, também, exerce efeito positivo no transporte dos
mesmos da raiz para a parte aérea.

Rodrigues Filho, Feitosa, Gerin (1988) observaram que plantas de amendoim cultivadas
em areia e irrigadas com solucdo nutritiva, na auséncia de potassio, aumentaram a absorcao de
nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio e enxofre.

Fasabi (1996) observou que plantas de malva sob omissdo de nitrogénio, tiveram um
aumento na concentracdo de potassio nas folhas. Por outro lado, Viégas et al.(1992) estudando
plantas de juta, encontraram altos teores de potassio nas folhas, na auséncia do nitrogénio,
resultados que mostra certa concordancia com os apresentados no presente trabalho.

Maiores teores de potassio nos tratamentos com omissdo de magnésio eram esperados,
estimados pela falta de competicio na absorcgéo entre os fons K™ e Mg™ (MALAVOLTA, 1980).

O mesmo autor relata que o calcio em baixas concentrac6es estimula a absor¢do de potassio.

4.3.4. Calcio

Quanto ao célcio, observa-se que o maior teor nas folhas ocorreu quando se omitiu o
enxofre e o nitrogénio que n&o diferiram significativamente do tratamento completo, seguido das
omissdes de magnésio, fosforo e potassio, com resultados inferiores significativamente ao
tratamento padrdo. Verifica-se, na Tabela 2, a reducdo altamente significativa no teor de célcio
nas folhas das plantas, quando se omitiu esse nutriente da solucdo nutritiva, em comparacéo ao
tratamento completo.

Diferentes partes de plantas de malva foram analisadas por Fasabi (1996), onde foi

observado que as maiores concentracfes de calcio ocorreram nas folhas superiores, quando se
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omitiram o boro, o enxofre e o potassio, nas folhas inferiores, na auséncia de enxofre, potassio,
boro e magnésio no caule, na omissao de enxofre, boro, magnesio, zinco e ferro.

Veloso (1993), estudando os efeitos de omissdo de calcio em pimenteiras do reino,
encontrou resultados semelhantes, verificando inclusive maiores concentragdes nas folhas nas
auséncia de potassio e enxofre, quando comparado com o tratamento completo. Viégas et
al.(1992) mencionam que os maiores teores de calcio foram encontrados nas folhas de plantas de
juta, na auséncia de potassio.

Scaife e Turner (1983), afirmam que a andlise da planta inteira, para diagnosticar o
estado nutricional do calcio tem pouco valor, por outro lado, quando se amostra tecido
susceptiveis, a concentracdo deste nutriente tem sido bastante variavel. Analisando diferentes
partes de plantas de juta, Viégas et al. (1998), verificaram que maiores concentracdes de calcio
no caule, foram encontradas na auséncia de potassio e nitrogénio, concluindo que em todas as
partes das plantas onde houve omissdo de calcio, o teor do desse nutriente reduziu

significativamente.

4.3.5. Magnésio

Os maiores teores de magnésio nas folhas de curaua ocorreram nas omissdes de
potassio, célcio, enxofre e fosforo, que ndo diferiram entre si, mais foram inferiores
significativamente ao tratamento completo. Esses resultados indicam que a ndo ocorréncia da
inibicdo competitiva do potassio estimulou a absor¢do de magnésio, conforme citado por Epstein
(1975). Resultados semelhantes foram observados por Fasabi (1996) em plantas de malva, onde
a omissdo de qualquer dos nutrientes na solucdo nutritiva, ndo afetou o teor de magnésio nas
folhas superiores, porém, a falta de potéssio, nas folhas inferiores, do boro, potassio, manganés,
zinco e ferro. O mesmo autor também verificou uma tendéncia na reducéo no teor de magnésio
em todas as partes das plantas, quando o mesmo foi omitido da solucdo nutritiva.

Vaérios pesquisadores, encontraram teores baixos de magnésio sob a omissdo desse
nutriente, em algumas culturas, como Viégas et al. (1992), em plantas de juta, Veloso (1993) em

plantas de pimenta do reino, quando comparado com o tratamento completo.
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4.3.6. Enxofre

Na Tabela 2, encontram-se 0s teores médio de enxofre nas folhas de plantas de curaua.
Observa-se que as omissfes de calcio e magnésio proporcionaram reducgdes significativas dos
teores de enxofre nas folhas das plantas, em comparacdo com o tratamento completo. Verifica-se
gue a omissdo de enxofre ocasionou a maior reducdo na concentracdo desse nutriente na parte
amostrada da planta, comparada com a do tratamento completo.

Verifica-se que a omisséo de enxofre ocasionou a maior reducdo na concentracdo desse
nutriente na parte amostrada da planta, comparada com o tratamento completo.

Alguns resultados foram demonstrados com outras culturas, por Veloso (1993) em
plantas de pimenta do reino, Fasabi (1996) em plantas de malva e Viégas et al.(1992) em plantas
de juta, os dados obtidos neste trabalho estdo de acordo com os encontrados pelos autores acima
mencionados. Esses resultados confirmam que a absorcdo de enxofre depende diretamente de
sua concentracdo, e, indiretamente, das concentracGes do cation acompanhante, obedecendo a
seguinte série crescente: Ca, Mg, Na, NH; e K (MALAVOLTA, 1984),



48

5 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram as seguintes conclusdes:

e A omissdo de potassio foi o tratamento que mais afetou o desenvolvimento das plantas
e a producdo de matéria seca da planta.

e A deficiéncia de potéassio ocasionou crescimento irregular nas plantas de curaud,
proporcionando menor quantidade de folhas, podendo interferir na quantidade de
fibras.

e O crescimento relativo (CR%) obedeceu a seguinte ordem decrescente, em relagcdo aos
tratamentos: Completo> - Ca> - S>-P>- N =- Mg> - K.

e A ndo ocorréncia de flores e frutos, em condicdo de deficiéncia de fésforo, pode ser
beneéfica para o curaua, com a possibilidade de aumento do rendimento de fibras.

e Os nutrientes mais absorvido foram N e K, seguindo-se pela ordem decrescente, o P,
Ca, Mg, e S.

e Os teores adequados e deficientes de nutrientes nas folhas foram respectivamente:
N=25,21 e 11,80 g/kg; P=5,87 e 0,39 g/kg; K=22,25 e 8,26 g/kg; Ca=3,47 e 1,95 g/kg;
Mg=2,94 e 0,51 g/kg; S=2,80 e 0,62 g/kg.
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ANEXO A - Espécies produtoras de fibras, percentual de fibra, percentual de celulose e local de cultivo.

Nome Parte usada da %

vulgar Nome cientifico planta fibra mucilagem celulose Local de cultivo

Algoddo Gossypium linn semente 35 semente 94 Brasil (Estado do Mato Grosso)

Caroa Neoglaziovia variegata folha 5 95 67 Brasil (Estado da Paraiba)

Coco Cocos nucifera Linn. fruto 25 75 53 Brasil (Estados do Para e Bahia); Asia (Filipinas,
Indonésia, india Sri Lanka, Malasia, Tailandia, Vietnd) e
México.

Curaud  Ananas erectifolius folha 7 93 79 Brasil (Estado do Para — Rio Xingu, Tocantins, Tapajos
(Santarém — Lago Grande da Franca) Juruti, Trombetas,
Acara, Guama, partes da Ilha do Maraj6 e Santo Antonio
do Taud).

Juta Corchorus capsularis haste 5 95 76 Brasil (Estado do Para — Juruti, Santarém, Alenquer),
India.

Malva Urena lobata L haste 5 95 76 Brasil (Estado do Para - Capanema e Capitdo Poco).

Rami Boehmeria nivea haste 5 95 70 Brasil (Parand e Sdo Paulo), Japéao, Filipinas e Estados
Unidos da América (Florida).

Sisal Agave sisalana folha 6 94 66 Africa  (Angola, Etiopia, Quénia, Madagascar,
Mocambique, Africa do Sul, e Tanzania) e América do
Sul (Haiti, Jamaica, Venezuela, *Brasil)*Brasil (Estado da
Paraiba).

Kenaf Hibiscus cannabinus haste 6 94 72 india e Paquist&o

Linho Linum usitatissimum Linn  haste 6 94 80 Bélgica, Franca, Pol6nia, Thecoslovaquia e Roménia.

FONTE: Adaptado - SILVA, R.N.P da.Curaué (Ananas erectifolius L.B. Smith), uma cultura empreendedora, Belém, UEPA —

Centro de Ciéncias Naturais e Tecnoldgicas. 2004. xiii, 62f.



ANEXO B - Demonstrativo classificatorio de fibras

Fibra
Natural Sintético
Vegetal Animal Mineral Artificial
Raion
Viscose
Semente Haste Folha Fruto Acetato
Secregdes Pelos
Algodao Linho Curaud Coco
Paina Rami Sisal
Juta Caroa Bicho L3 Amianto
Kenaf da
Malva seda
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Sintética

Poliéster
Poliamida
Elastano
Poliacrilico

Fonte: ANDRADE, J.E.P; CORREA, A.R.; SILVA. C.V.G.F. (Estagiario), Pdlo de tecelagem plana de fibras artificiais e sintéticas
da regido de Americana, 2001. 24p. - ADAPTADO



ANEXO C - Cadeia produtiva do curaua

*Laboratorio
*Reagentes
*Virarias
*M.d.o
*Viveiro para
engorda de
plantulas
*Fertilizantes
*Bandejas
*Substrato
*Mudas

Micropropagada
em Laboratério

Fabricacdo de
papel artesanal
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*Viveiro
convencional
*Fertilizantes
*Substrato
*M.d.o
*Mudas

Producdo
de mudas

| curaua |

Folha
madura

Convencional
(rebentos,
perfilho e

coroa)

*Desenvolvimento
tecnoldgico;
*Pesquisas
*Manejo

*Uso do solo

Fibra seca

Agroindustria

Indlstria Automotiva

IndUstria de
Informatica

Material para
construcéo civil

Indistria calgadista

Indlstria téxtil

Papel artesanal

Fabricacdo artesanal de fios

para joalherias

Papel artesanal

Mucilagem

Adubo organico (p6)

Soro

Indiistria farmacéiitica |

11

Adubo organico (liquido)

mo

OO —CW—XV-HW—0O

VOU—ZCOZOO

r>z—T




ANEXO D - Matéria seca das folhas, folha D, raizes, total (g / planta) e da relacéo parte aérea / raiz (PA/R)

e crescimento relativo (CR%), de curaua em funcao dos tratamentos.

Tratamentos Variaveis
Folhas Folha D Raizes PA/R Total CR (%)

Completo 132,80a 5,48a 28,37a 5.00bc 166,65a  100,00a
Omissio de N 41,19 2,34de 7,96C 5.51bc 51,50e 30,96e
Omissio de P 78,76d 3,21c 17,52b 4.83c 99,50d 59,93d

. 27,21f 1,64e 3,51c 8.25ab 32,37f 19,47f
Omissdo de K
Omissio de Ca 115,50b 5,12a 24,31ab 5.12bc 144,94b 87,23b
Omisso de Mg 49,95e 2,58cd 5,86¢ 9.61a 58,40e 34,80e
Omissio de S 96,31c 4,28b 16,80b 5.98bc 117,39c 70,62c
CV (%) 4,96 8,98 22,32 23,09 5,13 7,79
DMS 8,83 0,72 7,64 3,36 11,30 10,30

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey
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ANEXO E - Valores de Quadrado Médio e niveis de significancia da producdo de matéria seca de plantas de curaua em funcdo dos
tratamentos.

Quadrado Médio
Causas de variagéo

GL Folhas Folha D Raizes PA/R Total CR (%)
Tratamentos 6 6308.8642 8.5924 360.1136 13.7873 10200.3438 3688.9304
Residuos 21 14.7616 1004 11.0678 2.1370 24.1998 20.1077

CVv 27 4,96 8,98 22,32 23,09 5,13 7,79
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